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Verwendung einer Warmedammschicht fur ein Bauteil einer 
Dampfturbine und eine Daitipf turbine 
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Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Warmdammschicht 
nach Anspruch 1 und eine Dampfturbine nach Anspruch 31. 

Warmedainnischichten, die auf Bauteilen aufgebracht werden, 
sind aus dem Bereich der Gasturbinen bekannt, wie sie z.B- m 
der EP 1 029 115 oder WO 00/25005 beschrieben sind. 

Aus der DE 195 35 227 Al ist bekannt, eine Warmedammschicht 
in einer Dampfturbine vorzusehen, urn Werkstof fe mit schlech- 
teren mechanischen Eigenschaf ten, die aber kostengunstiger 
sind, far das Substrat, auf das die Warmedammschicht aufge- 
bracht wird, verwenden zu konnen. 

Die warmedammschicht ist im kalteren Bereich eines Dampfein- 
strombereichs aufgebracht . 

Warmedammschichten erlauben es, Bauteile bei hSheren Tempera- 
turen einzusetzen, als es der Grundwerkstof f allein zulasst, 
Oder die Einsatzdauer zu verlangem. 

Bekannte Grundwerkstof fe erm6glichen Einsatztemperaturen von 
maximal 1000«>C - 1100°C, wohingegen eine Beschichtung mit 
einer Warmedammschicht Einsatztemperaturen von bis zu 1350°C 
in Gasturbinen ermoglicht. 

1 im Vergleich zu Gasturbinen sind die Einsatztemperaturen von 
!30 Bauteilen in einer Dampfturbine deutlich niedriger, Druck und 
Dichte des Fluids jedoch hoher und Art des Fluids anders, so 
dass dort andere Anf orderungen an die Materialien gestellt 



2 0 



25 



O 



CO 

^ warden . 



35 



Wesentlich fur den Wirkungsgrad einer Dampfturbine sind die 
radialen und axialen Spiele zwischen Rotor und Stator. MaS- 
geblichen Einfluss darauf hat die Verformung der Dampfturbi- 
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nen-Gehause, deren Funktion es u.a. ist, die Leitschauf eln 
gegeniiber den an der Welle befestlgten Lauf schaufeln zu posi- 
tionieren. 

Diese Gehauseverformungen enthalten thermische Anteile (aus 
Warmeeintrag) sowie viskoplastische Anteile (aus Bauteil- 
Kriechen bzw. -Relaxation) . 

Bei anderen Komponenten einer Dampf turbine (z. b. Ventil-Ge 
hausen) wirken sich unzulassige viskoplastische Verformungen 
nachteilig auf deren Funktion aus (z. B. Dichtheit des Ven- 

tils) . 



Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Probleme zu uber- 
15 wxnden. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Verwendung einer Warme- 
dammschicht fur ein Bauteil, insbesondere fur eine Dampf tur- 
bxne gemass Anspruch 1. 



20 



25 



30 
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Dxe Aufgabe wird weiterhin gelost durch eine Dampfturbine ge- 
mass Anspruch 37, die eine Warmedammschicht mit lokal unter- 
schiedlichen Parametern (Materialien, Porositat, Dicke) auf- 
wexst. Lokal bedeutet ortlich voneinander abgegrenzte Be- 
rexche der Oberflachen von einem oder mehreren Bauteilen 
einer Turbine. 

Die warmedammschicht dient nicht notwendigerweise nur dem 
Zweck, den Bereich der Einsatztemperaturen nach oben zu ver- 
schxeben, sondern auch dazu, das Verf ormungsverhalten gezielt 
posxtxv zu beeinf lussen durch 

a) die Absenkung der integralen stationaren Temperatur eines 
Gehauseteils gegeniiber einem anderen Gehauseteil 

b) eine Abschirmung der Bauteile gegen Dampf mit stark 
veranderlichen Temperaturen bei instationaren Zustanden 
(Start, Abfahren, Lastwechsel) , 
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c) eine Reduzierung der viskoplastischen Verformungen von Ge- 
hausen, die sowohl durch abnehmende Kriechresistenz der 
Werkstoffe bei hohen Temperaturen als auch durch Thermo- 
spannungen infolge von Temperaturunterschieden im Bauteil 
entstehen. 

In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tungen des erf indungsgemaSen Bauteils aufgelistet. 

Die in den Unteransprvichen auf gelisteten MaSnahmen koimen in 
vorteilhafter Art und Weise miteinander verkniipft werden. 

Vorteilhaft wirkt sich die kontrollierte Beeinf lussung des 
Verformungsverhaltens bei einem Radialspalt zwischen Turbi- 
nen-Rotor und Turbinenstator aus. Turbinenschauf el und einem 
Gehause auf, indem dieser Radialspalt minimiert wird. Eine 
Minimierung des Radialspalt s fiihrt zur Erhohung des Wirkungs- 
grads der Turbine. 

Ebenso werden vorteilhaf terweise durch das kontrollierte Ver- 
f ormungsverhalten Axial spalte in einer Dampf turbine, insbe- 
sondere zwischen Rotor und Gehause, kontrolliert e ingest el It 
und minimiert. 

Besonders vorteilhaft wirkt es sich aus, dass eine integrale 
Temperatur des Gehauses durch die Aufbringung der Warmedamm- 
schicht geringer ist als die Temperatur der Welle, so dass 
der radiale Spalt zwischen Rotor und Stator, d.h. zwischen 
Lauf schaufelspitze und Gehause bzw» zwischen Leitschauf el- 
spitze und Welle, im Betrieb (hohere Temperaturen als Raum- 
temperatur) kleiner ist als bei der Montage (Raumtemperatur) 
Eine Verringerung der instationaren thermischen Verformung 
von Gehausen und deren Angleichung an das Verf ormungsverhal- 
ten der zumeist thermisch trageren Turbinenwelle bewirkt 
ebenfalls eine Reduzierung der vorzusehenden radialen Spiele 
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Durch die Aufbringung einer Warmedammschicht wird auch eine 
viskose Kriechverf ormung reduziert, und das Bauteil kann lan- 
ger eingesetzt warden* 

Die Warmedammschicht kann vorteilhaf terweise bei neiaherge- 
s tell ten, gebrauchten (d.h. es ist keine Reparatur notwendig) 
und wiederaufgearbeiteten Bauteilen verwendet warden. 



Ausfuhrungsbeispiele sind in den Figuran dargestellt, 



Es zeigen 



Figur 1, 2, 3, 4 



Figur 5, 6 



Figur 7, 9 
Figur 8 

Figur 10,11,12,13,14, 

15, 16, 17, 
Figur 18 



Anordnungsmoglichkeiten einer Warme- 
dammschicht eines Bauteils, 
einen Gradienten der Porositat in- 
nerhalb der Warmedammschicht eines 
Bauteils, 

den Einf luss eines Tempera turunter- 

schieds auf ein Bauteil, 

eine Dampfturbine und 

weitere Verwendungsbeispiela einer 

Warmedammschicht , 

den Einfluss einer Warmedammschicht 
auf die Lebensdauer eines wieder 
auf gearbeiteten Bauteils . 



Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaJS ausgebildeten Bauteils 1. 

Das Bauteil 1 ist ein Bauteil, insbesondere ein Einstrombe- 
reich 333 einer Turbine (Gas, Dampf ) , insbesondere einer 
Dampfturbine 300, 303 (Fig. 8) und besteht aus einem Substrat 
4 (z.B. Tragstruktur, Gehauseteil) und einer darauf aufge- 
brachten Warmedammschicht 7. 
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Die Warmedammschicht 7 ist insbesondere eine keramische 
Schicht, die beispielsweise aus Zirkonoxid (teilstabilisiert , 
vollstabilisiert durch Yttriumoxid und/oder Magnesiumoxid) 
und/oder aus Titanoxid besteht, und ist beispielsweise dicker 
als 0.1 mm. 

So konnen Warmedammschicht en 7, die zu 100% entweder aus Zir- 
konoxid Oder Titanoxid bestehen, verwendet warden- 
Die keramische Schicht kann mittels bekannter Beschichtungs- 
verf ahren wie atmospharisches Plasmaspritzen (APS) , Vaku- 
umplasmaspritzen (VPS) , Niedrigdruckplasmaspritzen (LPPS) , 
sowie durch chemische oder physikalische Beschichtungsmetho- 
den (CVD, PVD) aufgebracht warden. 



Figur 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung des erf indungsgamalS 
ausgebildeten Bauteils 1- 

Zwischen dem Subs t rat 4 und der Warmedammschicht 7 ist zumin- 
dest eine Zwischenschutzschicht 10 angeordnet . 
Die Zwischenschutzschicht 10 dient zum Schutz vor Korrosion 
und/oder Oxidation des Substrats 4 und/oder zur besseren An- 
bindung der Warmedammschicht an das Substrat 4. Dies ist ins- 
besondere der Fall, wenn die Warmedammschicht aus Keramik und 
das Substrat 4 aus einem Metall besteht . 

Die Zwischenschutzschicht 10 zum Schutz eines Substrats 4 
gegen Korrosion und Oxidation bei einer hohen Temperatur 
weist beispielsweise im wesentlichen folgende Elemente auf 
(Angabe der Anteile in Gewichtsprozent) : 
11,5 bis 2 0,0 wt% Chrom, 

0,3 bis 1,5 wt% Silizium, 

0,0 bis 1,0 wt% Aluminium, 

0,0 bis 0,7 wt% Yttrium und/oder zumindest ein aquivalentes 
Metall aus der Gruppe umfassend Scandium und die Elemente der 
Seltenen Erden, Rest Eisen, Kobalt und/oder Nickel sowie her- 
stellungsbedingte Verunreinigungen; 

insbesondere besteht die metallische Zwischenschutzschicht 10 
aus 



200308636 



6 



12,5 bis 14,0 wt% Chrom, 
0,5 bis 1,0 wt% Silizium, 
0,1 bis 0,5 wt% Aluminium, 

0,0 bis 0,7 wt% Yttrium und/oder zumindest ein aquivalentes 
Metall aus der Gruppe umfassend Scandium und die Elemente der 
Seltenen Erden, Rest Eisen und/oder Kobalt und/oder Nickel 
sowie herstellungsbedingte Verunreinigungen . 
Bevorzugt ist es, wenn der Rest nur Eisen ist. 

Die Zusammensetzung der Zwischenschutzschicht 7 auf Eisenba- 
sis zeigt besonders gute Eigenschaf ten, so dass die Schutz- 
schicht 7 hervorragend zur Aufbringimg auf ferritischen Sub- 
straten 4 geeignet ist . 

Dabei konnen die thermischen Ausdehnungskoef f izienten von 
Substrat 4 und Zwischenschutzschicht 10 sehr gut aneinander 
angeglichen werden oder sogar gleich sein, so dass es zu 
keinera thermisch verursachten Spannungsaufbau zwischen Sub- 
strat 4 und Zwischenschutzschicht 10 kommt (thermal mis- 
match) , der ein Abplatzen der Zwischenschutzschicht 10 verur- 
sachen konnte. 

Dies ist besonders wichtig, da bei ferritischen Werkstoffen 
oft keine Warmebehandlvmg zur Dif fusionsanbindung durchge- 
fuhrt wird, sondern die Schutzschicht 7 groiStenteils oder nur 
durch Adhasion auf dem Substrat 4 haftet. 

Insbesondere ist das Substrat 4 dann eine ferritische Basis- 
legierung, ein Stahl oder eine Nickel- oder kobaltbasierte 
Superlegierung, insbesondere ein l%CrMoV-Stahl oder ein 10 
bis 12prozentiger Chrorastahl . 

Weitere vorteilhafte ferritische Substrate 4 des Schichtsys- 
tems 1 bestehen aus einem 

1% bis 2%Cr Stahl fur Wellen (309, Pig. 4) : 
wie z.B. 30CrMoNiV5-ll oder 23CrMoNiWV8-8 , 



1% bis 2%Cr Stahl fiir Geh^use (beispielsweise 333, Fig. 4): 
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G17CrMoV5-10 oder G17CrMo9-10, 

10% Cr-Stahl fur Wellen(309, Fig. 4): 
X12CrMoWVNbN10 - 1 - 1 , 

10% Cr-Stahl fur Gehause (beispielsweise 333, Fig. 4): 
GX12CrMoWVlsrbN10-l-l oder GX12CrMoVNbN9-l • 

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erf in- 
dungsgemafi ausgebildeten Bauteils 1. 

Auf der Warmdammschicht 7 bildet nun eine Erosionsscliutz- 
schicht 13 die aufiere Oberflache. 

Sie besteht insbesondere aus einem Metall oder einer Metall- 
legierung und schutzt das Bauteil vor Erosion und/oder Ver- 
schleiS, wie as insbesondere bei Dampf turbinen 300, 303 (Fig, 
8) , die eine Verzunderung itn HeiSdampf bereich aufweisen, der 
Fall ist, wo mittlere Stromungsgeschwindigkeiten von etwa 
50m/s (d.h. 20 - lOOm/s) , und Driicke von bis zu. 400 bar auf- 
treten. 

Fiir eine moglichst gute Wirkungsweise der Warmedammschicht 
weist die Warmedammschicht eine gewisse offene und/oder ge- 
schlossene Porositat auf. 

Vorzugsweise weist die VerschleiS/Erosionsschutzschicht 13 
eine hohere Dichte auf und besteht aus Legierungen auf der 
Basis von Eisen, Chrom, Nickel und/oder Kobalt oder MCrAlX 
Oder beispielsweise NiCr 80/20 oder mit Beimengungen von Bor 
(B) und Silizium (Si) NiCrSiB oder NiAl (beispielsweise Ni : 
95%, Al 5%) . 

Insbesondere kann eine metallische Erosionsschutzschicht 13 
bei Dampf turbinen 300, 303 eingesetzt warden, da die Einsatz 
temperaturen in Dampf turbinen beim Dampf einstrombereich 33 
maximal bei 800^C oder 850°C liegen. Fiir solche Temperaturbe 
reiche gibt es geniigend metallische Schichten, die einen hin 



200308636 



8 



reichend groBen notwendigen Eros ions schutz iiber die Einsatz- 
dauer des Bauteils 1 aufweisen. 

Metallische Erosionsschutzschichten 13 in Gasturbinen auf 
einer keramischen Warmedaramschicht 7 sind dort nicht iiberall 
moglich, da metallische Erosionsschutzschichten 13 als auSere 
Schicht die maximalen Einzel tempera turen von bis zu 1350°C 
nicht aushalten konnen. 



Keramische Erosionsschutzschichten 13 sind ebenso denkbar. 

Weitere Materialien fur die Erosionsschutzschicht 13 sind 
beispielsweise Chromkarbid (CrsCa) , eine Mischung aus Wolf - 
ramkarbid, Chromkarbid und Nickel (WC-CrC-Ni) beispielsweise 
mit den Gewichtsanteilen 73 wt% fiir Wolframkarbid, 20 wt% fur 
Chromkarbid und 7 wt% fiir Nickel, femer Chromkarbid mit der 
Beimischung von Nickel (CraCa-Ni) beispielsweise rait einem 
Anteil von 83 wt% Chromkarbid und 17 wt% Nickel sowie eine 
Mischung aus Chromkarbid und Nickelchrom (CraCz-NiCr) 
beispielsweise mit einem Anteil von 75 wt% Chromkarbid und 25 
wt% Nickelchrom sowie Yttrium-stabilisiertes Zirkonoxid 
beispielsweise mit einem Gewichtsanteil von 80 wt% Zirkonoxid 
imd 20 wt% Yttriuraoxid. 



Ebenso kann im Vergleich zu dem Ausf iihrungsbeispiel gemass 
Figur 3 noch eine Zwischenschutzschicht 10 vorhanden sein 
(Fig. 4) . 



Figur 5 zeigt eine Warmedaramschicht 7 mit einem Gradienten 
der Porositat. 

In der Warmedaramschicht 7 sind Poren 16 vorhanden. In Rich- 
tung einer ^uSeren Oberflache niramt die Dichte p der Warrae- 
dammschicht 7 zu (Richtung Pfeil) . 
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Sotnit besteht zum Substrat 4 oder einer ggf . vorhandenen Zwi 
schenschutzschicht 10 hin vorzugsweise eine grofiere Porosita 
als im Bereich einer auSeren Oberflache oder der Kontaktfla- 
che zu der Erosionsschutzschicht 13 . 



In Figur 6 verlauft der Gradient in der Dichte p der Warme- 
damtnschicht 7 entgegengesetzt wie in der Figur 5 gezeigt 
(Richtung Pfeil) . 



Die Figuren 7a, b zeigen den Einfluss der Warmedammschicht 7 
auf das thermisch bedingte Verf ormungsverhalten des Bauteils 



1 



Figur 7a zeigt ein Bauteil ohne Warmedammschiclit . 
An zwei gegenuberliegenden Seiten des Substrata 4 herrschen 
zwei verschiedene Tempera turen , eine hotiere Temperatur T„,ax 
und eine niedrigere Temperatur T^m, wodurch ein Temperaturun- 
terschied dT(4) gegeben ist. 

Somit dehnt sich das Substrat 4, wie es gestrichelt angedeu- 
tet ist, im Bereich der hoheren Temperatur Tmax aufgrxind der 
thermischen Ausdehnung deutlich starker aus als im Bereich 
der kleineren Temperatur T,„i„. Diese unterschiedliche Ausdeh- 
nung veriirsacht eine xinerwiinschte Verformung eines Gehauses. 

Hingegen ist bei der Figur 7b auf dem Substrat 4 eine warme- 
dammschicht 7 vorhanden, wobei das Substrat 4 und die Warme- 
dammschicht 7 zusammen beispielsweise genauso dick sind wie 
das Substrat 4 in Figur 7a. 

Die Warmedammschicht 7 reduziert die maximale Temperatur an 
der Oberflache des Substrats 4 iiberproportional auf eine Tem- 
peratur T%ax, obwohl die aulSere Temperatur T^ genauso hoch 
ist wie in Figur 7a. Dies ergibt sich nicht nur aus dem Ab- 
stand der Oberflache des Substrats 4 zur auSeren Oberflache 
der Warmedammschicht 7 mit der hoheren Temperatur, sondern 
insbesondere durch die geringere thermische Leitf ahigkeit der 
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Warmedammschicht 7. Innerhalb der Warmedammschicht 7 ist ein 
sehr viel grSSerer Temperaturgradient vorhanden als im metal - 
lischen Substrat 4. 

Dadurch wird der Temperaturunterschied dT{4 7) f=T' - t . \ 

!-=/»/ \ J. max •"•mm/ 

kleiner als der Temperaturunterschied gemaS Figur 7a (dT(4) = 

dT(7) + dT(4, 7) ) . 

Dadurch findet eine wesentlich geringere oder sogar im Ver- 

gleich sur Oberflache mit der Temperatur eine kaum unter- 

schiedliche thermische Ausdehnung des Substrats 4 statt, wie 

es gestrichelt angedeutet ist, so dass lokal unterschiedliche 

Ausdehnungen zumindest vergleichmaSigt werden. 

Haufig weisen die Warmedammschicht en 7 auch einen geringeren 

Warmeausdehnungskoeffizienten als das Substrat 4 auf . 

Das Substrat 4 in Figur 7b kann auch genauso dick sein wie 

das in Figur 7a. 



In Figur 8 ist beispielhaft eine Dampf turbine 300, 303 mit 
einer sich entlang einer Rotationsachse 306 erstreckenden 
Turbinenwelle 309 dargestellt. 

Die Dampf turbine weist eine Hochdruck-Teil turbine 300 und 
eine Mitteldruck-Teilturbine 3 03 mit jeweils einem Innenge- 
hause 312 und ein dieses umschlieSendes AuSengehause 315 auf. 
Die Hochdruck-Teilturbine 300 ist beispielsweise in Topf bau- " 
art ausgefiihrt. Die Mitteldruck-Teilturbine 3 03 ist zweiflu- 
tig ausgefiihrt. Es ist ebenfalls moglich, dass die Mittel- 
druck-Teilturbine 303 einflutig ausgefiihrt ist. Entlang der 
Rotationsachse 306 ist zwischen der Hochdruck-Teilturbine 300 
und der Mitteldruck-Teilturbine 303 ein Lager 318 angeordnet, 
wobei die Turbinenwelle 309 in dem Lager 318 einen Lagerbe- 
reich 321 aufweist. Die Turbinenwelle 309 ist auf einem 
weiteren Lager 324 neben der Hochdruck-Teilturbine 300 aufge- 
lagert. Im Bereich dieses Lagers 324 weist die Hochdruck- 
Teilturbine 300 eine Wellendichtung 345 auf. Die Turbinen- 
welle 309 ist gegeniiber dem AulSengehause 315 der Mitteldruck- 
Teilturbine 303 durch zwei weitere Wellendichtungen 345 abge- 
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dichtet. Zwischen einem Hochdruck-Dampf einstrotmbereich 348 
und einem Dampf austrittsbereich 351 weist die Turbinenwelle 
309 in der Hochdruck-Teil turbine 300 die Hochdruck-Lauf be- 
schaufelung 354, 357 auf . Diese Hochdruck-Lauf beschaufelung 
354, 357 stent mit den zugehorigen, nicht naher dargestell- 
tenLaufschaufeln einen ersten Beschauf elungsbereich 360 dar. 
Die Mitteldruck-Teilturbine 303 weist einen zentralen Dampf- 
einstrotnbereich 333 auf. Dem Dampf einstr6tnbereich 333 zuge- 
ordnet weist die Turbinenwelle 309 eine radialsymmetrische 
Wellenabschirmung 363, eine Abdeckplatte, einerseits zur Tei- 
lung des Dampf strotnes in die beiden Fluten der Mitteldruck- 
Teilturbine 303 sowie zur Verhinderung eines direkten Kontak- 
tes des heiJSen Dampf es mit der Turbinenwelle 309 auf. Die 
Turbinenwelle 309 weist in der Mitteldruck-Teilturbine 303 
einen zweiten Beschauf elungsbereich 366, 367 mit den Mittel- 
druck-Laufschaufeln 354, 342 auf. Der durch den zweiten Be- 
schauf elungsbereich 366 stromende heifie Dampf stromt aus der 
Mitteldruck-Teilturbine 303 aus einem Abstromstutzen 369 zu 
einer stromungstechnisch nachgeschalteten, nicht dargestell- 
ten Niederdruck-Teilturbine . 

Die Turbinenwelle 309 ist aus zwei Teilturbinenwellen 309a 
und 309b zusammengesetzt, die im Bereich des Lagers 318 fest 
miteinander verbunden sind. 

Insbesondere weist der Dampf einstrombereich 333 jeglichen 
Dampfturbinentyps eine Warmedammschicht 7 und/oder eine Ero- 
sionsschutzschicht 13 auf. 

Durch das kontrollierte Verformungsverhalten durch Aufbringen 
einer Warmedammschicht kann insbesondere der Wirkungsgrad 
einer Dampf turbine 300, 303 erhoht werden. 

Dies erfolgt beispielsweise durch die Minimierung des Radial - 
spalts (radial, d.h. senkrecht zvoc Achse 306) zwischen Rotor- 
tind Statorteilen (Fig. 16/ 17) . 
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Ebenso kann ein axialer Spalt 378 (parallel zur Achse 306) 
durch das kontrollierte Verf ormungsverhalten von Beschaufe- 
lung des Rotors und Gehause minimiert werden. 

Die folgenden Beschreibungen der Verwendung der Warmedamm- 
schicht 7 beziehen sich nur exemplarisch auf Bauteile 1 einer 
Dampf turbine 3 00, 303. 



10 Pigur 9 zeigt die Auswirkung von lokal unterschiedlichen Tem- 
peraturen auf das Ausdehnungsverhalten eines Bauteils. 

Pigur 9a zeigt ein Bauteil 1, das sich durch eine Temperatur- 
erhShung (dT) ausdehnt (dl) . 

Die thermische Langenausdehnung dl ist gestrichelt angedeu- 
tet . 



15 



Eine Halterung, Lagerung oder eine Fixierung des Bauteils 1 
lasst diese Ausdehnung zu. 

20 Figur 9b zeigt ebenfalls ein Bauteil 1, das sich aufgrund 
einer Temperaturerh6hung ausdehnt. 

Jedoch sind die Temperaturen in verschiedenen Bereichen des 
Bauteils 1 unterschiedlich. So ist beispielsweise in einem 
nuttleren Bereich, beispielsweise dem Einstrombereich 333 die 

25 Temperatur T333 groger als die Temperatur Tae. des sich an- 
schlieSenden Beschauf elungsbereichs 3 66 und groSer als in 
einem weiteren, sich anschlieSenden Gehauseteil 367 (Ta^,) 
Angedeutet ist durch die gestrichelten Linien mit dem Bezugs- 
zexchen 333gieich die thermische Ausdehnung des Einstrombe- 

30 reichs 333, wenn alle Bereiche 333, 366, 367 eine gleichma- 
fiige Temperaturerhohung erfahren wiirden. 

Da jedoch die Temperatur im Einstrombereich 333 groSer als in 
den umliegenden Bereichen 366 und 367 ist, dehnt sich der 
Einstrombereich 333 starker aus als durch die gestrichelten 
35 Linien 333' angedeutet ist. 

Da der Einstrombereich 333 zwischen dem Beschaufelungsbereich 
366 und einem weiteren Bereich 367 angeordnet ist, kann sich 
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der Einstrombereich 333 nicht frei ausdehnen, so dass es zu 
einem ungleichmafiigen Verf ormungsverhalten kommt . 
Durch die Aufbringung der Warmedammschicht 7 soil das Verfor- 
mungsverhalten kontrolliert und/oder vergleichmafiigt werden. 



Figur 10 zeigt eine vergroSerte Darstellung eines Bereichs 
333, 366 der Dampf turbine 300, 303. 

Die' Dampf turbine 300, 303 besteht in der Umgebung des Ein- 
strombereichs 333 aus einem auSeren Gehause 334, an dem Tem- 
peraturen beispielsweise zwischen 250° bis 350«C anliegen und 
einem Innengehause 335, an dem Teraperaturen beispielsweise 
von 450" bis 620°C, aber auch bis 800<»C herrschen, so dass 
beispielsweise Tett^eraturunterschiede groSer 200OC vorliegen. 
Auf das Innengehause 335 auf der Innenseite 336 wird die War- 
medammschicht 7 aufgebracht. 

Auf die Aufienseite 337 wird beispielsweise keine Warmedamm- 
schicht 7 aufgebracht. 

Durch die Aufbringung einer Warmedammschicht 7 wird der War- 
meeintrag in das Innengehauses 335 verringert, so dass das 
thermische Ausdehnungsverhalten des Einstrombereichs 333 und 
das gesamte Verf ormungsverhalten der Bereiche 333, 366, 367 
beeinflusst wird. Dadurch kann das gesamte Verf ormungsverhal- 
ten des Innengehauses 334 oder des AuSengehauses 335 kontrol- 
liert eingestellt und vergleichmaBigt werden. 
Die Einstellung des Verf ormungsverhaltens von einem Bauteil 
Oder von Bauteilen untereinander (Fig. 9b) kann erfolgen 
durch eine Variation der Dicke der Warmedammschicht 7 (Fig. 
12) xind/ Oder die Aufbringung von verschiedenen Material ien 
an verschiedenen Stellen der Oberflache des Innengehauses 335 
(Fig. 13) . 

Ebenso kann die Porositat an verschiedenen Stellen des Innen- 
gehauses 335 verschieden sein (Fig. 14) . 

Die Warmedammschicht 7 kann lokal begrenzt, beispielsweise 
nur im Innengehause 335 im Bereich des Einstrombereichs 333 
aufgebracht se in . 



200308636 



14 



Ebenso kann die Warmedammschicht 7 nur im Beschaufelungsbe- 
reich 366 lokal aufgebracht sein (Pig. li) . 



Figur 12 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Verwen- 
dung einer Warmedammschicht 7. 

Hier ist die Dicke der Warmedammschicht 7 im Einstrombereich 
333 beispielsweise mindestens 50% dicker ausgefiihrt als im 
Beschaufelungsbereich 366 der Dampfturbine 300, 303. 
Durch die Dicke der Warmedammschicht 7 wird der Warraeeintrag 
und damit die thermische Ausdehnung und somit das Verfor- 
mungsverhalten des Innengehauses 334, bestehend aus dem Ein- 
strombereich 333 und dem Beschaufelungsbereich 366, kontrol- 
liert eingestellt und (uber die axiale Lange) vergleichmaSigt 
werden . 



Ebenso kann im Bereich des Einstrombereichs 333 ein anderes 
Material vorhanden sein als im Beschaufelungsbereich 366. 
Figur 13 zeigt verschiedene Materialien dear Warmedammschicht 
7 in verschiedenen Bereichen 333, 366 des Bauteils 1. 
In beiden Bereichen 333, 366 ist eine Warmedammschicht 7 auf- 
gebracht. Jedoch besteht die Warmedammschicht 8 im Bereich 
des Einstrombereichs 333 aus einem ersten W^rmedammschichtma- 
terial, hingegen besteht das Material der Warmedammschicht 9 
im Beschaufelungsbereich 366 aus einem zweiten warmedamm- 
schichtmaterial . 

Durch das unterschiedliche Material fur die Warmedammschich- 
ten 8, 9 wird eine unterschiedliche Warmedammung erreicht, 
wodurch das Verf ormungsverhalten der Bereiche 333 und 366 
eingestellt wird, insbesondere vergleichmaSigt wird. 
Eine hohere Warmedammung wird dort (333) eingestellt, wo 
hoheren Temperaturen herrschen. 

Die Dicke und/oder die Porositat der Warmedammschicht en 8, 9 
kann gleich sein. 

Ebenso kann natiirlich auf den Warmedammschicht en 8, 9 eine 
Erosionsschutzschicht 13 angeordnet sein. 
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Pigur 14 zeigt ein Bauteil 1, 3 00, 3 03 bei dem in verschiede- 
nen Bereichen 333, 366 unterschiedliche Porositaten von 20 
bis 3 0% vorhanden sind. 

So weist beispielsweise der Einstrotnbereich 333 mit der War- 
medammschicht 8 eine hohere Porositat auf als die Warmedatnm- 
schicht 9 des Beschauf eliangsbereichs 366, wodurch im Ein- 
strotnbereich 333 eine hohere Warmedatntnung erzielt wird als 
durch die Warmedatninschicht 9 im Beschauf elxingsbereich 366. 
Die Dicke und das Material der Warmedammschichten 8, 9 kann 
ebenfalls unterschiedlich sein. 

Somit wird durch die Porositat die warmedammung einer Warme- 
dammschicht 7 eingestellt, wodurch das Verformungsverhalten 
von verschiedenen Bereichen 333, 366 eines Bauteils 1 einge- 
stellt werden kann. 

Ebenso kann auf den Warmedammschichten 8, 9 eine Erosions- 
schutzschicht 13 vorhanden sein. 

Durch die Mafinahmen gemass Figuren 11, 12 und 13 werden die 
axialen Spiele zwischen Rotor und Stator (Gehause) einge- 
stellt, da die thermisch bedingte Ausdehnung trotz unter- 
schiedlicher Teraperaturen oder thermischer Ausdehnungskoef f i- 
zienten angepasst wird (disss « dlase) . Die Temperaturxmter- 
schiede bestehen auch im stationaren Zustand der Turbine. 



Figur 15 zeigt ein weiteres Anwendungsbeispiel fiir die Ver- 
wendung einer Warmedammschicht 7 . 

Das Bauteil 1, insbesondere ein Geh^useteil, ist hier ein 
Ventilgehause 31, in das durch einen Einstr6mkanal 46 ein 
heiBer Dampf einstr6mt. 

Der Einstromkanal 46 bewirkt eine mechanische Schwachiang des 
Ventilgehauses . 

Das Ventilgehause 31 besteht beispielsweise aus einem topf- 
formigen Gehauseteil 34 und einem Deckel 37. 
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Irmerhalb des Gehauseteils 31 ist ein Ventil, bestehend aus 
einem Ventilkegel 40 und einer Spindel 43 vorhanden. 
Infolge Bauteil-Kriechens kommt es zu einem imgleichf ormigen 
axialen Verf ormungsverhalten des Gehauses 31 und des Deckels 
37. Das Ventilgehause 31 wiirde sich, wie gestrichelfc angedeu- 
tet, im Bereich des Kanals 46 axial starker ausdehnen, so 
dass es zu einer Verkippung des Deckels mit der Spindel 43 
kommt. Dadurch sitzt der Ventilkegel 34 nicht mehr richtig 
auf, so dass die Dichtheit des Ventils reduziert wird. 
Durch die Aufbringung einer Warmedammscliicht 7 auf eine In- 
nenseite 49 des Gehauses 31 wird eine VergleichmaSigung des 
Verformungsverhaltens erreicht, so dass sich beide Enden 52, 
55 des Gehauses 31 und des Deckels 37 gleichmaSig ausdehnen! 

Insgesamt dient das Aufbringen der Warmedammschicht dazu, das 
Verformungsverhalten zu kontrollieren und damit die Dichtheit 
des Ventils zu gewahrleisten. 



Figur 16 zeigt einen Stator 58, beispielsweise ein Gehause 
335, 366 einer Turbine 300, 303 und ein rotierendes Bauteil 
61 (Rotor) , insbesondere eine Turbinenschaufel 120, 130, 342 
354. 

Das Temperatur-Zeit-Diagramm T(t) fur den Stator 58 und den 
Rotor 61 zeigt beispielsweise beim Abfahren der Turbine 300, 
303, dass die Temperatur T des Stators 58 schneller absinkt' 
als die Temperatur des Rotors 61. Dadurch schrumpft das Ge- 
hause 58 starker als der Rotor 61, so dass das Gehause 58 
sich dem Rotor nahert. Daher muss ein entsprechender Abstand 
d zwischen Stator 58 und Rotor 61 im kalten Zustand vorhanden 
sein, urn in dieser Betriebsphase ein Anstreifen des Rotors 61 
an das Gehause 58 zu verhindem. 



In Figur 17 ist auf den Stator (nicht rotierendes Bauteil) 5 
eine Warmedammschicht 7 aufgebracht. 
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Die Warmedammschicht 7 bewirkt eine groSere thermische Trag- 
heit des Stators 58 oder des Bauteils (335) , das sich starker 
Oder schneller erwarmt . 

In detn Temperatur-Zeit-Diagramm ist wiederum der zeitliche 
Verlauf der Temperaturen T des Stators 58 und des Rotors 61 
gezeigt. Durch die Warmedammschicht 7 auf dem Stator 58 
steigt die Tempera tur des Stators 58 nicht so schnell an und 
der Unterschied zwischen den beiden Kurven ist geringer. 
Dies ermoglicht einen geringeren radialen Spalt d7 auch bei 
Raumtemperaturen zwischen Rotor 61 und Stator 58, so dass der 
Wirkungsgrad der Turbine 300, 303 infolge eines geringeren 
Spaltes im Betrieb entsprechend erhoht wird. 

Das Abstands-Zeit-Diagramm zeigt, dass ein kleinerer Abstand 
d7 (d7 < di < ds) bei Raumtemperatur RT vorhanden ist, der 
nicht zum Anstreifen von Stator 58 und Rotor 61 f iihrt . 

Die Temperaturunterschiede und damit einhergehende Spaltan- 
derungen sind bedingt durch instationare Zustande (Starten, 
Lastwechsel, Abfahren) der Dampf turbine 300, 303, wohingegen 
im stationaren Betrieb keine Probleme mit Anderungen radialer 
Abstande bestehen. 



Figvir 18 zeigt den Einf luss der Aufbringung einer Warmedamm- 
schicht auf ein wiederauf gearbeitetes Bauteil . 

Wiederaufarbeitung (Refurbishment) bedeutet, dass Bauteile, 
die im Einsatz waren ggf. repariert werden, d.h., dass sie 
von Korrosions- und Oxidationsprodukten befreit werden, sowie 
Risse ggf. detektiert und beispielsweise durch Auffiillen mit 
Lot repariert werden. 

Jedes Bauteil 1 hat eine bestimmte Lebensdauer, bis es zu 
100% geschadigt ist. 

Wenn das Bauteil 1, beispielsweise eine Turbinenschauf el oder 
ein Innengehause 334, zu einem Zeitpunkt tg inspiziert und 
ggf. wieder auf gearbeitet wird, ist ein bestimmter Prozent- 
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satz der Schadigung erreicht. Der zeitliche Verlauf der Scha- 
digung des Bauteils 1 ist rait dem Bezugszeichen 22 gekenn- 
zeichnet. Nach dem Servicezeitpunkt ts wurde die Schadigxings - 
kurve ohne eine Wiederaufarbeitung anhand der gestrichelten 
Linie 25 weiter verlaufen. Die restliche Betriebsdauer ware 
dadurch relativ kurz. 

Durch die Aufbringung einer Warmedanimschicht 7 auf das vorge- 
schadigte oder mikrostrukturell veranderte Bauteil 1 wird die 
Einsatzdauer des Bauteils 1 erheblich verlangert. Durch die 
Warmedammschicht 7 wird der Warmeeintrag und die Schadigung 
von Bauteilen verringert, so dass der Lebensdauerverlauf an- 
hand der Kurve 28 weiter verlauf t . Dieser Verlauf der Kurve 
ist gegeniiber dem Kurvenverlauf 25 deutlich abgeflacht, so 
dass ein solches beschichtetes Bauteil 1 mindestens noch mal 
so lang eingesetzt werden kann. 

Nicht in jedem Pall muss die Lebensdauer des Bauteils, das 
inspiziert worden ist, verlangert werden, sondem es kann 
auch allein beabsichtigt sein, durch das erstmalige oder wie- 
derholte Aufbringen der Warmedammschicht 7 das Verformungs- 
verhalten von Geh^useteilen zu kontrollieren und zu ver- 
gleichmaSigen wodurch der Wirkungsgrad wie oben beschrieben 
durch die Einstellung der Radialspalte zwischen Rotor und Ge- 
hause sowie des Axialspaltes zwischen Rotor und Gehause er- 
hoht wird. 

Daher kann die Warmedammschicht 7 vorteilhaf terweise auch auf 
nicht zu reparierende Bauteile 1 oder Gehauseteile aufge- 
bracht werden . 
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Patentanspriiche 

1. Verwendung einer Warmedammschicht (7) fur eine 
Dampfturbine (300, 303), 

die aus Gehauseteilen (34, 37, 334, 335, 366, 367) 
besteht , 

urn ein unterschiedliches Verf ormungsverhalten der Bauteile 
(34, 37, 334, 335, 366, 367), 
insbesondere zwischen Rautntemperatur und 
Betriebstemperatur , 
zuitiindest teilweise, 

insbesondere ganz einander anzupassen, 

so dass eine Verringerung radialer und/oder axialer Spiele 
in der Vorrichtimg (1, 31, 300, 303) erreicht wird. 

2. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Warmedammschicht (7) fur ein Bauteil (34, 335) 
verwendet wird, 

das an ein anderes Bauteil (37, 334, 366, 367) angrenzt, 
und dass das Verf ormungsverhalten des Bauteils (34, 335) 
gegenuber dem angrenzenden Bauteil (37, 334, 366, 367) an- 
gepasst , 

insbesondere vergleichmalSigt wird. 

3 , VerwendTong einer Warmedammschicht nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Warmedammschicht (7) f^ir einen Dampf einstrombe- 
reich (333) einer Dampfturbine verwendet wird, 
der an zumindest einen Beschauf elungsbereich (366, 367) 
angrenzt , und 

dass das Verf ormungsverhalten des Dampf einstrorabereichs 
(333) dem Verf ormungsverhalten des angrenzenden 
Beschauf elungsbereichs (366, 367) angepasst wird. 
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4 . Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Warmedammschicht (7) fur ein Turbinengehause (334, 
335, 366, 367) verwendet wird. 



5 . Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Warmedammschicht (7) fur ein Ventilgehause (34) ver- 
wendet wird. 



6. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Warmedammschicht (7) fur ein Gehauseteil (34) 
eines Ventilgehauses (31) verwendet wird, 

das an einen Deckel (37) des Ventilgehauses (31) angrenzt, 

und 

dass das Verf ormungsverhalten des Gehauseteils (34) an das 
Verformungsverhalten des angrenzenden Deckels (37) 
angeglichen wird. 



7. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Warmedammschicht (7) fiir eine Turbinenschauf el (342, 
354, 357) verwendet wird. 
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8 . Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1 bis 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die WarTnedatnmschicht (7) f€ir ein Bauteil (1, 34, 37, 
335, 366, 367) verwendet wird, 

das (1) aus einem Substrat (4) und einer Warmedammschicht 
(7) besteht, und 

dass das Substrat (4) aus einer eisen- , nickel- oder 
kobaltbasierten Legierving besteht. 



9 . Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1 , 8 , 

die (7) zumindest teilweise, insbesondere ganz aus Zirkon- 
oxid (Zr02) besteht. 



10. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 9, 
die (7) zumindest teilweise, insbesondere ganz aus Titan- 
oxid (TiOa) besteht. 



Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 8, 9, 
Oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die warmedammschicht (7) f^ir ein Bauteil (1) verwendet 
wird, 

wobei unterhalb der Warmedammschicht (7) des Bauteils (1) 
eine Zwischenschutzschicht (10) , 

insbesondere eine MCrAlX-Schicht , vorhanden ist, 
wobei M fur zumindest ein Element der Gruppe Nickel, 
Kobalt iind insbesondere Eisen steht 

sowie X Yttrium und/oder Silizium und/oder zumindest ein 
Element der Seltenen Erden ist. 
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12. Verwendung einer Warmedamraschicht nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Warmedammschicht (7) fur ein Bauteil (1, 335, 366, 

367) verwendet wird, 

das einer Temperaturdif f erenz, 

insbesondere von mindestens 200OC, 

gegeben durch eine hohere Temperatur auf der einen Seite 
(336) des Bauteils (1, 335) imd einer niedrigeren Tempera- 
tur auf der anderen Seite (337) des Bauteils (1, 335), 
ausgesetzt ist, 

wobei die Warmedammschicht (7) auf der Seite (336) des 
Bauteils (1) mit der hoheren Temperatur aufgebracht ist. 



13. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die hohere Temperatur mindestens 450 «>C, insbesondere bis 
2 0 zu 800«>C betragt. 



25 



30 



14. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die fur die Zwischenschutzschicht (10) ein Material 

bestehend aus 

11,5 wt% - 20 wt%, insbesondere 12,5 wt% - 14 wt% Chrom, 
0,3 wt% - 1,5 wt%, insbesondere 0,5 wt% - i wt% Silizium, 
0,0 wt% - 1,0 wt%, insbesondere 0,1 wt% - 0,5 wt% Alumi- 
nium 

sowie Rest Risen verwendet wird. 



35 
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15. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 9, 1 
Oder 11, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die warmedammschicht (7) fur ein Bauteil (1) verwendet 
wird, 

wobei auf der Warmedammschicht (7) eine Erosionsschutz- 
schicht (13) , 

insbesondere eine metallische Erosionsschutzschicht (13) 
vorhanden. ist . 



0 



16. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Erosionsschutzschicht (13) eine eisen-, nickel-, 
chrom- oder kobaltbasierte Legierung, 
insbesondere NiCr 80/20, verwendet wird. 



17. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 15 oder 
16, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Erosionsschutzschicht (13) verwendet wird, 

die eine geringere Porositat als die Warmedammschicht (7) 

auf we ist . 



0 18. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 9, 
oder 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Warmedammschicht (7) verwendet wird, 
5 die pords ist. 
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19. Verwendung einer warmedaramschicht nach Anspruch 1, 
Oder 18, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

eine warmedatnmschicht (7) verwendet wird, 

die einen Gradienten in der Porositat aufweist. 



- Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

eine Warmedammschicht (7) verwendet wird, 
deren Porositat in einem auSeren Bereich der Warmedamm- 
schicht (7) am groBten ist. 



21. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Warmedammschicht (7) verwendet wird, 
deren Porositat im auSeren Bereich der Warmedammschicht 
(7) am kleinsten ist. 



. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Warmedammschicht (7) verwendet wird, 

deren Dicke lokal (335, 366, 367) verschieden ist. 



. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Warmedammschicht (7) verwendet wird, 

deren Material lokal (335, 366, 367) verschieden ist. 
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Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 22, 
Oder 23, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Warmedammschicht (7) nur lokal in bestimmten Bereichen 
der Oberflachen von Bauteilen (1, 34, 37, 333, 334, 335, 
366, 367) der vorrichtiang (1, 31, 300, 303) aufgebracht 
wird. 



25. Verwendung einer Waorraedammschicht nach Anspruch 1, 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Warmedammschicht (7) nur im Dampf einstrombereich (33 
der Dampf turbine (300, 303) verwendet wird. 



26. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 22, 
23 Oder 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Warmedammschicht (7) im Einstrombereich (333) und im 
Beschaufelungsbereich (366) der Dampf turbine (300, 303) 
verwendet wird. 



27. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Warmedammschicht (7) nur lokal im Beschaufelungsbe- 
reich (366) verwendet wird. 
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28. Verwendung einer warmedammschicht nach Anspruch l, 22, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Dicke der Warmedammschicht (7) im Einstr6mbereich 
(333) gr6ger ist als im Beschauf elxingsbereich (366) . 



29. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Warmedammschicht (7) bei wieder auf zuarbeitenden Bau- 
teilen (1) verwendet wird. 



30. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 9, i 
Oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

durch die Verwendung der Warmedammschicht (7) die maximal 
zulassige Arbeitstemperatur in der Dampf turbine (3 00, 
303) erhoht ist. 



31. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Warmedammschicht (7) fiir eine Vorrichtvmg (1, 333, 
334, 335, 366) verwendet wird, 

ohne dass die maximale Arbeitstemperatur in der Dampftur- 
bine (300, 303) erhoht wird. 
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32. Verwendung einer Warmedammschicht nach zumindest einem 
der Anspriiche 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, oder 31, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

durch die Verwendung der Warmedammschicht (7) das gesamte 
Verf ormungsverhalten von verschiedenen Bauteilen (1, 333, 
334, 335, 366, 367) eingestellt wird, 

indem die Porositat oder die Dicke oder das Material der 
Warmedammschicht (7) lokal variiert werden, 

33. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

durch die Verwendung der Warmedammschicht (7) auf einem 
Gehauseteil (366, 367) ein radiales Spiel zwischen einer 
Turbinenlaufschaufel (342, 354, 357) und einem Gehauseteil 

(366, 367) durch das kontrollierte Verf ormungsverhalten 

eingestellt, insbesondere minimiert wird. 

34. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1 oder 
32, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

durch die Verwendung der Warmedammschicht (7) axiale Spiele 
zwischen einem Rotor mit Turbinenschauf eln (342, 354, 357) 
und einem Gehause (366) durch das kontrollierte Verf or- 
mungsverhalten eingestellt, insbesondere minimiert werden. 

35. Verwendung einer Warmedammschicht nach Anspruch 1 

fur die Verringerung radialer und/oder axialer Spiele fur 
stationare Zustande der Dampf turbine (300, 3 03) . 
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36. Verwendiing einer Warmedaramschicht nach Anspmch 1, 

fur die Verringerung radialer und/oder axialer Spiele fvir 
instationare Zust^nde der Dampf turbine (300, 303) . 

3 7 . Dampf turbine , 

die zutnindest zwei Gehauseteile (335, 366, 367) aufweist , 
die eine Warmedammschicbt (7) aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die warmedammschicht (7) verschiedene Material ien und/oder 
verschiedene Dicken und/oder verschiedene Porositaten auf 
den verschiedenen Gehauseteilen (335, 366, 367) aufweist. 

38. Dampf turbine nach Anspruch 37, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Warmedammschicht (7) im Einstrotnbereich (333,335) 
angeordnet ist . 



39. Dampf turbine nach Anspruch 37 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Warmedammschicht (7) im Betrieb Temperaturen bis 
maximal 800°C, insbesondere bis 650°C ausgesetzt ist. 
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Zusammenf assung 

Verwendung einer Warmedammschicht fiir ein Bauteil einer 
Dampfturbine und eine Dampf turbine 



Die Erfindung betrifft ein Bauteil (1) einer Dampfturbine rait 
einer Warmdammschicht (7) , urn das Verf ormungsverhalten auf- 
grund unterschiedlicher Erwarmungen des Bauteils (1) zu ver- 
gleichmaSigen . 



Figur 1 
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FIG 7B 
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FIG 9A 
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FIG 13 
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FIG 18 
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